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Άςκθςθ 1
Θεωριςτε ςφςτθμα που περιγράφεται από τθν 

παρακάτω διαφορικι εξίςωςθ:

a) Να υπολογίςετε τθν απόκριςθ μθδενικισ 
ειςόδου (zero input response) και μθδενικισ 
κατάςταςθσ (zero state response).

b) Για είςοδο                       θ ζξοδοσ είναι

Να βρείτε τισ τιμζσ των a, b, c.
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Λφςθ 1

a) Παίρνοντασ μεταςχθματιςμό Laplace τθσ 
εξίςωςθσ του ςυςτιματοσ, ζχουμε:

Η απόκριςθ μθδενικισ ειςόδου υπολογίηεται 
κζτοντασ X(s)=0, οπότε

Η απόκριςθ μθδενικισ κατάςταςθσ, κζτοντασ 
y(0)=c=0, οπότε   
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Λφςθ 1 (ςυνζχεια)

b) Όταν                       , 

Συνεπϊσ

Από το (a) ςκζλοσ, ζχουμε ότι 
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Λφςθ 1 (ςυνζχεια)

Με ανάλυςθ ςε μερικά κλάςματα, 
παίρνουμε:
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Λφςθ 1 (ςυνζχεια)

Εξιςϊνοντασ τισ δφο εκφράςεισ για το Y(s), 
ζχουμε:

 
1

1

4

1

5

1

4

19

1

1

1

1

1 





















sssa

b

asa

b
csY

5a

 
1

1

4

1

5

1

4

19

1

1

155

1

15 





















sss

b

s

b
csY

1b



Λφςθ 1 (ςυνζχεια)
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Άςκθςθ 2

Θεωριςτε ότι δειγματολθπτείται το ςιμα

με ςυχνότθτα F=8Hz.

a) Να υπολογίςετε το αντίςτοιχο ςιμα 
διακριτοφ χρόνου x(n) και να βρείτε τον 
μεταςχθματιςμό Ζ του (ςυναρτιςει cos), 
μαηί με περιοχι ςφγκλιςθσ.

b) Να υπολογίςετε τον μεταςχθματιςμό Fourier 
διακριτοφ χρόνου (DTFT) του x(n).

       tutetx t 2cos2ln4



a) Από τον οριςμό τθσ διαδικαςίασ 
δειγματολθψίασ,                         , όπου 
T=1/F=1/8. Συνεπϊσ,
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Λφςθ 2
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Από τον πίνακα ηευγϊν μεταςχθματιςμοφ Z,

το οποίο αντιςτοιχεί ςτθν ακολουκία που 
ζχουμε για 

Λφςθ 2 (ςυνζχεια)
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Συνεπϊσ, 

Λφςθ 2 (ςυνζχεια)
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b) Γνωρίηουμε ότι ο μεταςχθματιςμόσ Fourier, 
X(ejω), ενόσ ςιματοσ διακριτοφ χρόνου, x(n), 
ςυμπίπτει με το μεταςχθματιςμό Z, X(z), για 
z=ejω, δθλαδι πάνω ςτο μοναδιαίο κφκλο, 
υπό την προχπόθεςη βζβαια ότι ο 
μοναδιαίοσ κφκλοσ ανήκει ςτην περιοχή 
ςφγκλιςήσ του.

Λφςθ 2 (ςυνζχεια)



Η περιοχι ςφγκλιςθσ ςτθν περίπτωςθ αυτι 
είναι |z|>0.707 και ςυνεπϊσ περιλαμβάνει 
το μοναδιαίο κφκλο.

Συνεπϊσ, 

Λφςθ 2 (ςυνζχεια)
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Άςκθςθ 3
Να υπολογίςετε τθν απόκριςθ ςυχνότθτασ 
(μεταςχθματιςμό Fourier διακριτοφ χρόνου) 
των ςυςτθμάτων με κρουςτικι απόκριςθ:

a) b)

Να ςχεδιάςετε το πλάτοσ των δφο αυτϊν 
ςυναρτιςεων, |H1(ejω)|, |H2(ejω)|. 
Χαρακτθρίςτε τα δφο αυτά φίλτρα ωσ 
χαμθλοπερατό, υψθλοπερατό ι μεςοπερατό
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Άςκθςθ 3 (ςυνζχεια)
Να ςχεδιάςετε το πλάτοσ των δφο αυτϊν 
ςυναρτιςεων, |H1(ejω)|, |H2(ejω)|. 
Χαρακτθρίςτε τα δφο αυτά φίλτρα ωσ 
χαμθλοπερατό, υψθλοπερατό ι 
μεςοπερατό.

Ποιο από τα ςυςτιματα αυτά είναι αιτιατά 
ι/και ευςτακι;



Από τον οριςμό του μεταςχθματιςμοφ Fourier 
διακριτοφ χρόνου, ζχουμε:

Λφςθ 3
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Το πλάτοσ των δφο αυτϊν μιγαδικϊν 
ςυναρτιςεων είναι αντίςτοιχα:

Λφςθ 3 (ςυνζχεια)

      cos12cos12

0

1 




jeH

   sin2sin22  jeH j

-2

-1

0

1

2

3

4

5

-6 -4 -2 0 2 4 6

|Η1(e
jω)|

ω

cos(ω)

2(1+cos(ω))

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

-6 -4 -2 0 2 4 6

H2(e
jω)|

ω

sin(ω)

2|sin(ω)|

Χαμηλοπεραηό

Μεζοπεραηό



Παρατθροφμε ότι και τα δφο ςυςτιματα ζχουν 
μθ-μθδενικζσ τιμζσ για n=-1, και ςυνεπϊσ 
είναι και τα 2 μθ αιτιατά.

Επίςθσ, και τα δφο ςυςτιματα ζχουν 
περιοριςμζνο πεδίο μθ-μθδενικϊν τιμϊν και 
γι’αυτό είναι και τα 2 ευςτακι.

Λφςθ 3 (ςυνζχεια)



Άςκθςθ 4

Δίνεται το παρακάτω κφκλωμα:

a) Να υπολογίςετε τθ ςυνάρτθςθ μεταφοράσ

και τθν κρουςτικι απόκριςθ h(t) 
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Άςκθςθ 4 (ςυνζχεια)

b) Να υπολογίςετε τθν ζξοδο y(t) του 
ςυςτιματοσ για είςοδο

και αρχικι ςυνκικθ y(0-)=1 Volt
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Λφςθ 4

Η ςυνολικι αντίςταςθ που «βλζπει» θ πθγι 
w(t) είναι

και το ρεφμα τθσ αντίςταςθσ 2 Ohm είναι

 
s

s

s

s

s
sZ

5.01

3

5.01

12

5.01

1
2














   
s

s
sWsI






3

5.01



Λφςθ 4 (ςυνζχεια)

Η τάςθ y(t) δίνεται από τθ ςχζςθ

και θ κρουςτικι απόκριςθ (μζςω αντίςτροφου 
Laplace):
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Λφςθ 4 (ςυνζχεια)

Για τθ δεδομζνθ είςοδο, ο μεταςχθματιςμόσ 
Laplace δίνεται από τισ:
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Λφςθ 4 (ςυνζχεια)

Το ςφςτθμα διαφορικϊν εξιςϊςεων που 
περιγράφει το κφκλωμα είναι το παρακάτω:

όπου i(t) είναι το ρεφμα τθσ αντίςταςθσ 2 Ohm, 
i1(t) είναι το ρεφμα τθσ αντίςταςθσ 1 Ohm 
και i2(t) είναι το ρεφμα του πυκνωτι.
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Λφςθ 4 (ςυνζχεια)

Εφαρμόηοντασ μεταςχθματιςμό Laplace ζχουμε:

και μασ δίνεται ότι
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Λφςθ 4 (ςυνζχεια)

και ζχουμε ιδθ υπολογίςει ότι
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Λφςθ 4 (ςυνζχεια)

Ανάλυςθ ςε μερικά κλάςματα:
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Λφςθ 4 (ςυνζχεια)

Χρθςιμοποιϊντασ τουσ μεταςχθματιςμοφσ 
Laplace βαςικϊν ςυναρτιςεων και τθν 
ιδιότθτα τθσ ολίςκθςθσ ςτο χρόνο:
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Άςκθςθ 5

Να υπολογίςετε τον αντίςτροφο 
μεταςχθματιςμό Laplace τθσ ςυνάρτθςθσ:

Υπενκφμιςθ: θμιπεριοδικι ςυνάρτθςθ, 
ιδιότθτα ολοκλιρωςθσ
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Λφςθ 5
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Λφςθ 5 (ςυνζχεια)
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